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RESUMO

O triticale (hibrido do trigo e centeio) apresenta maior e melhor qualidade nutricional,
principalmente no que diz respeito a composicado de aminoacidos, com alto teor de
lisina, e uma flexibilidade ambiental maior que os outros cereais, inclusive o trigo. Uma
farinha que pode substituir parcialmente a de trigo para panificacdo diminuindo com
isso a demanda de trigo e, conseqlentemente, reduzir os custos na importagdo desse
cereal. A enzima transglutaminase microbiana € uma enzima calcio-independente,
capaz de catalisar ligagdes covalentes entre residuos de proteinas, peptideos ou
aminas primarias, principalmente entre os aminoacidos glutamina e lisina. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as caracteristicas reologicas e o desempenho tecnoldgico da
farinha de trigo e suas misturas com a farinha de ftriticale, obtida das cultivares
EMBRAPA 53 e IAC 5, da Embrapa e Instituto Agronémico de Campinas,
respectivamente, quando adicionadas da enzima transglutaminase, a fim de se obter a
formacgdo de uma rede coesa, com capacidade de dar estrutura a massa e reter gas.
Esta rede, concedida pela transglutaminase, pode ser capaz de suprir a deficiéncia na
formagéo da rede de gluten, encontrada na farinha de triticale. O perfil reolégico da
cultivar EMBRAPA 53, foi a que obteve os melhores resultados fisico-quimicos e

reoldgicos, quando comparado com a cultivar IAC 5.

ABSTRACT
Triticale (a hybrid between wheat and rye) presents better and greater nutritional
quality, mainly in aminoacids contents. Triticale presents high lysine quantity, as well

as a greater environmental flexibility than other cereals, including wheat. Flour that can
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partially replace wheat flour for bakery, thus diminishing demand for wheat and,
consequently, reducing the costs of importing this cereal. The microbial
transglutaminase (MTGase) enzyme is a

calcium-independent enzyme, which can catalyze covalent bonds between residues of
protein, peptides and primary amines, mainly between glutamine and lysine. The
purpose of this paper was to evaluate the rheological characteristics and the
technological performance of wheat flour and its mixtures with triticale flour, obtained
from the cultivars EMBRAPA 53 and IAC, which respectively belong to Embrapa and
Instituto Agronomico de Campinas, when added to the transglutaminase enzyme in
order to obtain a cohesive web that can provide a structure to the dough and keep the
gas from fermentation in (or retain the gas). This web, provided by MTGase, may be
able to overcome the handicap in forming the gluten web that is found in triticale flour.
The rheological profile of the EMBRAPA 53 cultivar, was the one to obtain the best

physical-chemical and rheological results, when compared to the IAC 5 cultivar.

1. INTRODUCAO

O trigo tem sua distribuicdo entre os subtrépicos e os circulos polares. Isso se deve as
suas exigéncias de baixas temperaturas durante uma etapa de seu crescimento. Por
esses fatores, o trigo apresenta problemas de adaptacao ao clima na maior parte do
Brasil, fato que dificulta ao pais conseguir a sua auto-suficiéncia (LEITAO, et al.,
1979). O triticale (X Triticosecale Wittmack), criado pelo cruzamento de espécies de
trigo (Triticum) e centeio (Secale), combina propriedades de ambos cereais, aliando o
elevado rendimento agricola do trigo a resisténcia as pragas do centeio (TOHVER, et
al., 2005). Tem melhor qualidade nutricional que o trigo, principalmente no que diz
respeito ao teor de aminoacidos (apresenta alto teor de lisina, se comparado ao trigo).
Ele apresenta uma flexibilidade ambiental maior que os outros cereais, melhor
tolerancia as doencas, ao clima frio, a seca e aos solos acidos e arenosos (DARVEY,
et al., 2000). Em testes realizados com as primeiras sementes de ftriticale trazidas ao
Brasil, foi percebido que mesmo sendo utilizadas sementes que ndo estavam
adaptadas as condicdes de solo e clima brasileiros, era viavel a utilizagao da farinha
de triticale em misturas com farinha de trigo para a obtengcdo de paes com qualidade
satisfatoria, porém com algumas modificagdes de processo (LEITAO, 1979). A TG é
uma y-glutamil-transferase que catalisa principalmente reagbes de ligagdo entre os
grupos g-amino dos residuos de lisina e os grupos y-carboxiamida nos residuos de
glutamina e aminas primarias, formando uma ligagdo covalente das proteinas. Na area
de panificagdo, a MTGase provoca a formacgao de ligagdes covalentes entre as fragdes

de proteina, conduzindo a uma melhora nas propriedades viscoelasticas do gluten,



que tem efeito positivo no comportamento reolégico das massas em geral
(CABALLERO et al.,, 2005). A conversao de proteinas soluveis em polimeros
insoluveis de alto peso molecular promovida pela transglutaminase da as proteinas
envolvidas a capacidade de reter gas, devido a formagdo de um estrutura coesa.

Propriedade semelhante a desempenhada pela rede de gluten.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para este estudo foram utilizadas farinhas de trigo (PROPAN 75 — Bunge Aliemntos do
Brasil) e triticale (sendo estudadas as cultivares IAC 5 e EMBRAPA 53), além de
enzima transglutaminase microbiana (MTGase) Activa STG-M®, fornecida pela

empresa Ajinomoto do Brasil, conforme o delineamento experimental apresentado na

tabela 1.
Tabela 1. Matriz do planejamento experimental com valores codificados.
_ Variaveis . )
Ensaios Variaveis Reais
Codificadas
X X (%) Substituicdo de (%)Quantidade de
! 2 Farinha MTGase
1 -1 -1 14,54 0,1454
2 +1 -1 85,46 0,1454
3 -1 +1 14,54 0,8546
4 +1 +1 85,46 0,8546
5 -1,41 0 0 0,5
6 +1,41 0 100 0,5
7 0 -1,41 50,0 0,0
8 0 +1,41 50,0 1,0
9 0 0 50,0 0,5
10 0 0 50,0 0,5
11 0 0 50,0 0,5
12 0 0 50,0 0,5

Para o teste de qualidade panificavel foi utilizada a formulagdo proposta por El-Dash
(1978), apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Formulgao utilizada no teste de panificagao
Ingredientes Quantidade em %*
Farinha de Trigo >
Farinha de Triticale

*%*

Fermento Biol6gico Fresco 3,0
Sal 1,75
Sacarose 5,0
Gordura Vegetal de Palma 3,0
Acido Ascérbico 90 ppm
Enzima MTGase Activa STG-M® o
Agua ok

* Sobre o total de farinha.** Segundo delineamento experimental.*** De acordo com a absorgao obtida na analise
farinogragica



2.2 Métodos

2.2.1 Formulacéao e Processo de Fabricacdo dos Paes de Forma

O teste de panificacdo experimental foi feito conforme proposto por El-Dash
(1978), utilizando o farinografo como meio de preparo para a massa, sendo
considerada a consisténcia ideal da massa as 500 U.F.

A massa foi entdo colocada em descanso por 90 minutos no vaso de descanso
do extensografo (a massa foi modelada no préprio aparelho) e assada em forno a

220°C/30minutos e avaliada segundo os parametros propostos por El-Dash (1978).

2.2.4 Avaliac6es Reoldgicas e fisico-quimicas das Misturas e da Qualidade dos
Paes de Forma

As avaliacdes reoldgicas foram feitas de acordo com a metodologia oficial da
AACC, 2000. Teor de umidade em farinha segundo o método 44-15 A, farinografia

segundo o método 54-21 e extensografia segundo método 54-10.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises Reoldgicas das Misturas de Farinha de Trigo e Triticale

As analises de coeficiente de regressdo e andlise de varidncia ANOVA, realizadas
para as analises farinograficas e extensograficas das repostas das duas cultivares,
mostram que estatisticamente s6 existe variacao significativa (p<0,05) para alguns dos
parametros, sendo estas variagcbes mais correntes nas respostas para analise
extensografica.

Para a cultivar IAC 5, somente o parametro estabilidade se mostrou estatisticamente
significativo dentre os parametros farinograficos, sendo a sua variabilidade, no
entanto, impactada somente pela substituicdo de farinha por triticale.

A Figura 1, apresenta analise da resposta Estabilidade para a cultivar IAC 5 pelo

diagrama de pareto.
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Figura 1. Diagrama de Pareto do parametro farinografico Estabilidade



Para os parametros extensograficos apresentaram-se estatisticamente significativas
as respostas extensibilidade, energia e numero proporcional, sendo os trés fatores
bastante influenciados pela adicdo de MTGase. As Figuras 2, 3 e 4 apresentam as

analises destas respostas pelo diagrama de Pareto.
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Figura 2. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Extensibilidade — IAC 5
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Figura 3. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Energia (A) — IAC 5
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Figura 4. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Numero Proporcial (D) —

IAC 5
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A cultivar EMBRAPA 53, apresentou variagao estatisticamente significativa para as
respostas parametros farinograficos absorgéo, estabilidade e ITM. A variabilidade de

cada um dos parametros € explicada nos Diagramas de Pareto, sendo o nivel de



significancia estudado de 5%, apresentados nas Figuras 5, 6 e 7. As variaveis X1 e X2
sdo as variaveis do delineamento experimental Substituigdo de farinha de trigo por

triticale e Quantidade de MTGase, respectivamente
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Figura 6. Diagrama de Pareto do parametro farinografico ITM.

Todos os parametros extensograficos para a cultivar EMBRAPA 53 apresentaram-se
influenciadas estatisticamente significativas as variaveis em estudo, ao nivel de
significancia de 5%. As Figuras 7, 8, 9, 10 e 11 apresentam as analises destas

respostas pelo diagrama de Pareto.
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Figura 7. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Resisténcia (R).

Figura 8. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Resisténcia Maxima (RM).

Figura 9. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Extensibilidade (E).
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Figura 11. Diagrama de Pareto do parametro extensografico Energia (A).

4.2. Resultado das Analises de Avaliagdo dos Paes de Forma

De um modo geral, os pades para ambas as cultivares, apresentaram melhores
resultados para quantidades intermediarias de enzima e farinha de triticale, sendo que
piores resultados foram obtidos para as misturas com mais de 80% de triticale. Os
paes com quantidades intermediarias de farinha de triticale (50%), que n&o foram
adicionados de enzima, apresentaram pontuacao total inferior aqueles que foram
adicionados de enzima e tiveram substituicio intermediaria de farinha de ftriticale. Isto
indica o efeito positivo da transglutaminase para melhorar as caracteristicas de
misturas de triticale e trigo na produgéao de paes. A Tabela 3 mostra a pontuacao total
obtida pelos ensaios, segunda a avaliagdo proposta por El-Dash (1978). Para os
atributos de aroma e sabor foram considerados o valor maximo de pontuacio, dado
que este n&o era o objetivo da analise, mas sim avaliar a estrutura geral e a qualidade
panificavel (CAMARGO e CAMARGO, 1987.



Tabela 3. Pontuacao obtida por cada ensaio das cultivares IAC5 e EMBRAPA 53

Ensaio Pontuacao total
IAC 5 EMBRAPA 53

1 71,42 76,6 2
2 59,9 ¢ 67,7 "9
3 71,7° 74,6% "¢
4 59,5 ° 63,3"
5 67,72 70,3%¢f¢
6 56,6 ° 67,0 9"
7 66,9 ab 71,2 c,def
8 67,7° 69,6 & "9
9 71’63 74,0 a,b,cd
10 67,4 a 72,8 a,b,cde
11 73,43 71,5 b,c d,e,f
12 71,82 75,220

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05) pelo teste de médias de Tukey

A tabela 4 traz a pontuacgao total direcional classificatoria para a qualidade do
pao, segundo citacao feita por CAMARGO e CAMARGO, 1987.

Tabela 4. Relagao entre a pontuacéao total e qualidade do pao

Pontuacéo Total Qualidade do Pao
<70 Sofrivel
70-80 Regular
80-90 Boa
>90 Muito Boa

A comparacdo dos resultados obtidos na Tabela 3 com os padrboes
estabelecidos pela tabela 4, mostram que para a cultivar IAC 5, mais resultados
apresentaram resultado sofrivel, em comparacido aos paes obtidos pela cultivar
EMBRAPA 53.

Isto sugere uma melhor qualidade panificavel para a cultivar EMBRAPA 53,
além de melhor afinidade da mesma pela enzima transglutaminase. Nas figuras 12a e

12b sao apresentados os resultados para o baking test.
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Figura 12. Baking test para os doze ensaios das cultivares em estudo. a) Cultivar IAC 5. b) Cultivar EMBRAPA 53.

5. CONCLUSAO

As analises farinograficas e extensograficas demonstram a necessidade de se
combinar uma dosagem 6tima de enzima e substituicdo de farinha de trigo por triticale,
associadas as condicbes adequadas para a agdo da enzima (bindmio
tempo/temperatura), o que ja se mostra ideal nas condi¢gdes normais de fermentacao
na industria de panificacao.

As respostas dos parametros extensograficos, confirmam a teoria de melhoria das
caracteristicas da massa pela agdo da enzima transglutaminase, aumentando suas
caracteristicas de extensibilidade e energia (forca da massa), o que indica uma massa
mais coesa, caracteristica fundamental na producido de paes com qualidade
satisfatéria.

O presente estudo conseguiu afirmar a possibilidade de emprego desta enzima como
coadjuvante melhorador na produgdo de paes com substituicao parcial de trigo por
farinha de triticale, viabilizando o uso industrial deste grdo como alternativa ao grao de

trigo.
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